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Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou podpovrchové oblasti plynule litého sochoru.
NavrZzenou imerzni hlavici se zabudovanou ultrazvukovou sondou byly v redlnych
podminkdch detekovany plosné necelistvosti typu trhlin. Povrchova vrstva plynule litého
sochoru v peci oxiduje, tedy shofi a tim mohou byt obnaZeny zdrodky pro vznik povrchovych
trhlin na vyvalku. Clanek popisuje experiment s podpovrchovymi vadami a jejich pfenos na
ty¢e po termomechanickém zpracovani.
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Abstract

The paper deals with testing of the subsurface area of continuously cast billets.
Certain types of flat subsurface defects (cracks) were detected in billets by the proposed
immersion head including built-in ultrasonic probe. These subsurface defects can cause
creation of surface cracks on rolled bars because surface layer of cast billets burns in the
furnace, which leads to the exposure of cracks hidden inside the billets. Transfer of
subsurface defects from billets to rolled bars after thermomechanical treatment is described
in the paper as well.
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1. Uvod

Plynule lité sochory z produkce TFineckych Zelezaren, a.s. maji rozméry 150 x
150 mm a pfi délce 12 m vazi cca 2 tuny. Ultrazvukové zkouSeni plynule litého
sochoru se bézné neprovadi, protoze se jedna o hrubozrnnou strukturu a ve stfedové
oblasti je znatné mnozstvi stazenin. Povrch plynule litého sochoru je zvrasnén
pravidelnymi oscilac¢nimi vraskami, coZ zhorSuje zkusebni podminky. Z diivodu vyse
uvedenych nevyhod je patrné, Ze detekce vad ultrazvukem bude omezena na
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vhodné orientované, velké a plosné vady typu trhlin. Ve spolupraci
s technology Tfineckych Zelezaren, a.s. se na zafizeni plynulého odlévani podafilo
fizenou Upravou parametrl odlévani vyrobit vadny sochor, ktery se stal predmétem
této analyzy.

2. Metodika zkousSeni a popis méfici aparatury

V pribéhu plynulého odlévani oceli mize vlivem nerovnomérnosti chlazeni Ci
Spatnym vedenim predlitku v zéné sekundarniho chlazeni dochdazet k formovani
nahodné se vyskytujicich podpovrchovych trhlin a dalSich necelistvosti.
Podpovrchové a vnitini necelistvosti typu trhlin se v pribéhu termomechanického
zpracovani obvykle svafi. Nasim cilem bylo ovéfit, zda se ultrazvukem detekované
vady mohou obnazit pfi ohfevu v peci. V pfipadé otevreni trhliny na povrch a jeji
oxidace jiz nelze se svaienim nedokonalosti pocitat a vada muize byt pfenesena ze
sochoru na vyvalek.

Metodiku zkou$eni jsme zvolili na zakladé prvotniho experimentu, kde bylo
provedeno ultrazvukové zkou$eni podpovrchové oblasti vadného sochoru.
Nalezenou UZ indikaci potvrdil Bauman(v otisk viz obr. 1. Pfi sou¢asném ndvrhu
100% pokryti podpovrchové vrstvy by musela mit automatizovana UZ linka osm
kandl( z divodu Sirokého vstupniho echa. Profil sochoru jsme rozdélili do osmi zén
(viz obr. 2) kde pismena ,S" oznacuji sméry zvuceni a pismena ,Z“ oznaluji zony
zkousSené oblasti. Tridici prah byl nastaven na druhou polovinu zkouSené tloustky,
tedy pred KE. Napfiklad ze sméru zvuceni S1 byla zkouSena zéna Z2.
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Obr. 1 Baumanlv otisk zobrazujici trhlinu ~ Obr. 2 Zobrazeni zkousenych zén a sméri UZ

v podpovrchové oblasti (vpravo nahore) svazki v profilu plynule litého sochoru
Fig.1 Baumann printing showing the crack Fig.2 Picture of examinational zones and
in the subsurface are (on the right up) directions of UZ beams at the side face of
casted billet

MérFici aparatura se sklada ze CtyF zakladnich ¢asti. Srdcem celého systému je
konvenéni ultrazvukova sonda B2S ulozena ve specialné navrzeném pfipravku pro
vedeni vodniho sloupce (imerzni vazby), ktery byl pojmenovan ,merzni hlavice".
Buzeni sondy a zpracovani odezvy mechanického kmitani bylo provedeno za pomoci
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ultrazvukového pfistroje  Olympus EPOCH 1000i. Dvoukandlovy osciloskop
Handyscope HS03 sledoval alarm z vystupnich konektord UZ pristroje. Informace
o poloze vad byly automaticky zaznamenany do pfipojeného notebooku Lenovo.
Cely zkuSebni systém je zobrazen na blokovém schématu, viz obrazek ¢&. 3.
Zaznamy z osciloskopu umoznily pfesné monitorovat a mapovat polohu indikaci na
sochoru (pfi pfekro€eni tfidiciho prahu a také pfi podkro¢eni koncového echa).

Z diivodu velké drsnosti a pritomnosti oscilacnich vrasek na povrchu sochoru
byl vyuzit imerzni zplsob vazby sonda-sochor. Tento zplsob vazby sou¢asné chrani
sondu prfed pfipadnym mechanickym poSkozenim. Voda je do imerzni hlavice
pfivedena hadici z vodniho fadu uzitkové vody s pfepadem do kandlu (neuzavieny
okruh). Pretlak vody byl optimalizovan, aby na povrchu zkou$eného materialu bylo
zajisténo dostatecné predsmaceni.

Imerzni hlavice Ultrazvukovy pfistroj
se sondou B2S Olympus EPOCH 1000i

Notebook IBM T60
Osciloskop
: Handyscope HS03

Obr. 3 Blokové schéma systému pro zkouseni plynule litého sochoru
Fig.3 System diagram for testing of continuously casted billets

Zkouseni v laboratornich podminkach

V laboratornich podminkach (tedy ve statickém rezimu, bez vifeni imerzni
vazby, bez vibraci a nezadoucich vlivG) byly na vzorku s pfirozenymi a uméle
vytvofenymi vadami ovéreny rGzné typy sond. Vzhledem ke zkuSebnim podminkam,

DEFEKTOSKOPIE 2012 97

Defektoskopie rijen 2012.indd 97 22.10.2012, 13:49:48



pficnych vyvrtech o prdmérech 3, 5 a 7 mm. S dostate¢nym odstupem signal/Sum byl
detekovan vyvrt o prdméru 5 a 7 mm. Pomoci uméle vytvofenych vyvrtli v rliznych
hloubkach byla sestavena DAC kfivka.

3. Experiment

Zkous$eni v redlnych podminkach provozu (tedy za pohybu sochoru na valniku
pfi rychlosti cca 0,5 m/s) zhorSuje zkuSebni podminky nejen z hlediska vibraci, vifeni
imerzni vazby, ale sou¢asné s polohovanim imerzni hlavice. Profil sochoru nemusi
byt vzdy idealné &tvercovy a chvili trvalo, nez se podafilo optimalizovat mechanické
vedeni imerzni hlavice vici sochoru, abychom ziskali dobrou UZ vazbu po celé délce
dvandcti metra viz obr. 4. Povrch kontinudlné litého sochoru je zokujeny, proto jsme
provedli rovnani a tryskani, ¢imz bylo docileno zlepSeni vazebnich podminek.
Jednotlivé indikace v zavislosti na poloze jsou zaznamenany do grafu viz obr. 5.
Na stejném obrazku je patrné rozlozeni vad v grafické podobé sochoru.

Indikace
vady
01

0 5 10
Délka kontislitku (m)

Obr. 4 Zkouseni sochoru imerzni hlavici Obr. 5 Nacrt s rozmisténim nalezenych
v dynamickém rezimu s indikaci vady vad v sochoru
Fig.4 Testing of billet with a immersion head in Fig.5 Sketch of found defects in the billet
the dynamic regime

Po ohfevu na 1100 °C byl sochor termomechanicky zpracovan za pomoci
Sesti valcovacich stolic a dvou finalnich ASC stolic na Kontijemné trati provozu VJ.
Po odvalcovani sochoru bude mit vyvalek délku cca 50 m pfi prdméru 80 mm. Proto
byly pro lep$§i identifikaci polohy vad vytvoreny uhlovou bruskou (15 cm pfed a 15 cm
za trhlinou) pfiéné zafezy do hrany sochoru. PFicné zarezy na hrané sochoru
vytvofily po odvalcovani viditelné prelozky, které oznacily misto pro odbér vzorkd
k dalsi analyze. Vzorky byly vyfezany a podrobeny UZ zkouSce v imerzni vané
UPR4/HIC.
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Obr. 6 C-sken UZ zkousky v imersni vané UPR4/HIC
Fig.6 C-scan of ultrasound testing in the immersion bath UPR4/HIC

Ukazka C-skenu jednoho vzorku je na obr. 6, kde jsou zobrazeny indikace
usporadané v radku, v rozmezi velikosti FBH 1 az 2 mm a v hloubce cca 9 mm pod
povrchem. Pro porovnani byly uméle vytvofeny osové vyvrty o priméru 2 mm
v podpovrchové oblasti tyCe, které jsou zobrazeny na pravé strané C-skenu.
Pfenosnym UZ pfistrojem byla jedna z nejvétSich pfirozenych indikaci presné
lokalizovana a predana kfezani a metalografické analyze, jejimz vysledkem byl
nalez vmeéstkl s potvrzenim velikosti 1,57 mm. V misté kolem téchto vmeéstk(i mize
dochézet k poruseni materialu.

4. Zavér

Provozni zkousky potvrdily moZznost detekce podpovrchovych vad plynule
litych sochorll pomoci ultrazvukového zafizeni. Z ndlezu je patrné, Ze fizenou
Upravou parametrd na zafizeni plynulého odlévani se uvolnily ¢asti strusky, které
utuhly v podpovrchové oblasti. Tyto vméstky byly metalograficky identifikovany jako
hlinito-kfemicitany. Jednd se tedy o typ vméstkd, které nejsou tvaritelné
a v mikrostukufe vytvareji lokalni napétové koncentratory. Ukazuje se vsak, ze se
trhlinky kolem téchto vméstki mohou svafit po ohfevu v peci a po valcovani.
Pro pfeneseni podpovrchovych vad z predlitku na vyvalek totiz hraje dalezitou roli
také jeji umisténi (hloubka ulozeni) a velikost. Dalsi prace tak budou zamérfeny na
stanoveni kritickych podminek pro preneseni podpovrchovych vad z litého
do valcovaného stavu.
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